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粒体散布に関する研究（第1報）
粒体散布機の試作研究
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摘要
粒剤とくに除草粒剤の散布機の要望が高まっているので，除草粒剤散布ばかりでなく播種機，
施肥機とも兼用できるような散布機すなわち胸かけ式粒体散布機とテイラー搭載用の粒体散布機
とを試作して試験した．
供試した粒剤は圧縮力 460gr/mm2まで耐えるととのできる PCP粒剤で，それ以上の圧縮力
がかかると破砕され，作物に付着しやすくなって薬害をおこす．また羽根の回転速度を変えて耐
衝撃性を測定すると，風速度が約25m／秒以上になると急激に破砕率が上昇するので，回転羽根
車lζ粒剤を供給する位置の周速度はその値以下でなければならなかった．
単位面積当り吐き出し量が3kg/10アールと定まっているため能率は粒径に強く影響されるが，
散布速度あるいは散布幅が大きいほど，粒剤の粒径が大きい方が望ましい．また粒剤の強度の点
からも同様のことがいえる．
胸かけ人力式の専用機は取り扱いが簡単なように噴管を使わず， 片側散布であるが1.5～1. 75 
mm<ftの粒弗jでは 6～7mの有効散布幅を取ることができた．
テイラー搭載用粒剤散布機は両側散布で， 1.5～1. 75mmゅの粒剤では lOmの有効散布帽を取
ることができたが，機体直下にも散布するためには噴頭部に工作を要した．
Sullllllary 
Since granule applicators were being demanded for propagation of granular herbicides, 
the hanging type and tiler carrying type was made for trial and was tested. They can 
be used in various ways, such as seeder and fertilizer. 
The granular herbicide PCP for use was tolerable under the pressing stress less than 
460 gr/mm2. If the stress was mo閃 thanthe value, the granule was damaged, and 
injured the crops. And if the periphery verosity of the rotary vane became more than 
25 m/sec the destruction rate was greatly increased. So the granule had to be applied 
to a point under 25 m/sec periphery speed. 
Because the application rate was fixed as 3 kg/lOare, the size of the granule had a 
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great influence on the e伍ciencyof the granule application. 
A larger size granule was desired with the increase of the application speed and swath 
width, and was desired from a view-point of the strength of the granular chemicals. 
The hanging type applicator which has no blow pipe discharges the granule to one 
side. The effective coverage of the applicator is 6～7 m for 1. 5～1. 75 mm¢ granular 
herbicide PCP. 
The tiller carrying type applicator has two blow heads and discharges the granule to 
both sides. The effective coverage is 10 m for 1. 5～1. 75 mm¢ granular herbicide PCP. 
The theoretical studies about the granule applicator were set aside for the future. 
(1) 研究の目的
水田作における除草作業は最も苦痛の大きいほふく（旬旬）作業で，その時期が酷暑期にあた
るため，疲労の激しい農作業の一つで、あった1)2). しかし最近では種々の除草剤が生まれ急速に
一普及されている．ところが除草剤の剤形は薬害を避けるため作物に付着しにくいように粒状とし
たものが多い．しかも肥料に比べるとその散布量は10アール当り 2～3kgと非常lζ少なく，散布
した所としない所との見分けもできにくい等のために散布むらを生じやすい．更に殺虫剤lとも粒
状のものが現われ粒状良薬の散布機が要望されている．
また水稲の摘柿および施肥作業をヘリコプターによって行なう散指方式の尖！日試験が行なわれ
ているが，ヘリコプターが飛べないようなJi＂平野部や入手が少ない地方においてこそ省力的な散
摘が担ましいと考えられるので，これに代り得るi出荷機も必要である．
そのほか粒体散布機は麦や牧草の嬬積機， 7.J<.凹の迫1巴機，散粉機等lとも兼JHできるようにすべ
きであろう．
現在粒体散布機として発売されているものは，種子，肥料，粒剤を対象とする胸かけ式と，粉
剤と粒剤を対象とし散粉機を改良した胸かけ式のいずれも人力手廻わし式のものである．しかし
前者は散布幅が小さく，肥料のような大量散布をするものには不向きであり，後者は種子や肥料
K不向きで，噴管を振って散布するために散布むらを生じやすい欠点がある．
これらの欠点を補なう粒体散布機を試作する ζとと散粒機構についての設計資料を得るのが本
研究の目的である．
(2) 胸かけ粒剤散布機の試作研究
i）試作機の概要
試作品設計K当っては散布幅を大きくするために，シロッコ羽根状の径向き羽根車を進行方向
lζ平行の水平軸iと取り付ける，羽根lζ当って飛ばされる粒子が余計な障害を受けないようにす
る，支障のない限り羽根の回転速度を上げ，羽根車直径を大きくするなどの点K留意し，さらに
使用取り扱いを容易にするため，噴管を使わずに，散布者は右手でハンドノレを回転させるだけで
よいようにする．
以上のような乙とを主限として第1図のような散布機を試作した．すなわち散布者は紙面lζ向
い右方向へ進行しつつ紙面の裏側へ散布させる構造である．
i）供試粒剤
粒剤はベントナイトで造粒された PCP除草剤を供試した．その性質は次のようであった．
①真比重は美園式実容積測定装置によって測定した．真比重は2.12（ただし110℃での揮発
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粒経と剛度，粒重
性成分9.3%を含む）で，仮比重はほぼL05であった．
110℃での揮発性成分4.939杉を含む）
② 安息角は最高40。を示した．
③ 粒剤の剛度，耐衝撃力を測定した．剛度は粒剤を自動台秤の上にのせ，集中荷重を加えて
半分以下に破砕した時の目盛を読んだ．その結果第2図のように粒径によって異なるが，中心断
面積当りに換算すると 460gr/mm2とほぼ一定である．
なお平均粒重を第2図l乙示す（ただし
第2図
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除草粒剤の場合，粉状lζなると作物iζ付着して薬害を生じるので硬度は大きい方が散布しやす
い．なお 0.5～l.Omm併の PCP粒剤を各周速度の羽根車lと当てた時0.5mm以下に破砕された
ものを節別して百分率に示すと第3図のようになった．
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第4図粒剤の吐き出し曲線
④粒剤の単位時間内吐き出し量は円形口からの自然落下量を測定してtl'H図を得た．第4図
中各粒剤の落下可能な最低口径を結ぶと破線のようlζなるが，吐き出し量曲線と破線とが交差し
た点より以下の口径では吐き出し不可能かあるいは常に振動を与えないと出ない範囲を示す．ま
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た上部一点鎖線の上側は10アール当り3kg散布にすると単位時間内吐き出し量が小さすぎる範囲
すなわち能率下限を示す．反対に下部の方では吐き出し量が大きくなり散布速度を早くしなけれ
ばならないので，おのずと吐き出し量の上限が生じる．ただし吐き出し量の上限は走行速度ある
いは散布幅の大きな散布機の場合，および単位面積当り散布量の大きい粒邦jで・は，さらに下方に
引くことができる．すなわち調量範囲を広げることができる．
これを散布機から解釈すれば，散布することのできる粒剤の粒径はこれらに囲まれた範囲の中
にあるものでなければならない．すなわち，走行速度が小さかったり，散布幅の小さい散布機でー
は，粒径が大きいほど調量範囲が狭く扱いにくいことになる．
ii）定置散布試験
粒剤の分布状態を知り， 散布l隔を推定するために放布機を定置して， 1. 5×8cmの範囲IC,
20～30cmごとに受口 lOcm平方の小箱を並べ，一方から粒剤を散布させた．
散布条件は，羽根内径が 190mm外径が200mmの8枚羽根，散布高さが75cmで，供試粒弗j
は1.5～1. 75mm~ の粒剤と第 5 図のような粒度分布の 0.5～1.0mm¢ の粒剤である． 第6図の
ように導管の向きを変えることにより羽根車に対する粒剤の供給位置を変え，散布図が変化する
様子を調べた．
1. 5～1. 75mm¢ の粒剤は第7図のようになり，供給位置が30。の場合は lm附近l乙密な分布が
あるので適当でなく， 20＇の方がよりよい分布を示し，散布幅は 6へ，7ml乙とれると推定できる．
: r凡日
粒4杢ゲM 併
怜多＝20'
←横幅→
i帆
主導
管
。 ? ．
??? ? ? ?
)0 
cメ＝30°
。／
｜営
猿
第6図羽根車と供給位置
ハノ
鴇は（切OC/tYI.＂＇・分単位）
粒制／‘S～1.75岬1例φ
可制長之JOOr帆・
第7図粒弗lの定置散布図
第21号
0.5～1.0mm併の粒剤では第8図のような分布を示し，供給角度は20。位がよく散布幅は約4m
と推定できる．
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粒弗jの定置散布図
iv）歩行散布試験
第1表のような条件で定置試験と同じ小箱を4列lmごとに並べ，それに直角に歩行散布を行
なった．その結果第1表の右方のような結果を得た．同じデータ中l乙変動係数が複数個あるのは
散布幅を複数個取ってそれに対応する変動係数を試算したためである．
第8図
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v）考察
除草粒剤は輸送貯蔵その他l乙鑑み10アー ノレ当り 3kg散布するようになっているので，第4図
iζ示したように粒径と散布機の能率との聞には密接な関係があり，粒剤の製造については，除草
剤製造側と散布機製造側両者の作物や雑草への歩み寄りが必要であるが，散布機製造側としては
能率に直接影響する散布幅を大きくするために，粒径の増大が望まれる．
また第3図のように 1.0～1.5mmゅの粒剤は羽根車の周速度が25m／秒以上になると急lζ破砕
率が増大するので，粒剤の剛度の向上が望ましい．剛度の小さい粒斉ljへの対策としては，粒剤を
徐々に加速する乙とや，羽根lと緩衝材を使うことなどが考えられる．
本機は進行方向の左側に散布するものであり， 散布者はハンドノレを回転しつつ直進するのみ
で，噴管などを振るわずらわしさもないので，取り扱いが簡単で熟練を要しない特徴がある．特
lと1.5～1. 75mmゆ粒剤では散布幅を6mとした時の変動係数が34.1%と乙の種の機械ではきわめ
て均一な分布を示した．
しかしいずれの粒剤の場合も，定置試験における散布図の横幅が予想以上に広い．これは粒弗l
が完全な球でないためと考えられるが，横幅が広いと散布作業の始めと終りに支障があるので，
横幅は小さくなるようにしなければならない．そのため本機の実用化のためには，粒剤を徐々に
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加速するとととも関連して羽根の改良を要すると考えられる．
的な研究は今後lと残された．
なお羽根車による散布機構の基礎
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テイラー搭載用粒剤散布機(3) 
試作機の概要
本機の構造図および要部は第 9-1 図!;f~9-2 図と第10図とに示すが，乙れをテイラーの前方l乙
搭載しテイラー付属の機聞によって駆動させるものである．羽根車の回転速度は大きい方が散布
幅も大きいが，回転速度を増大させたために粒剤の破砕が多くならぬように羽根車の内径を小さ
く80mmとして，粒剤が徐々に加速されるようにした．
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更に散布帽を大きくするため両側に散布できる構造とした．すなわち供給導管を二本とし，そ
れぞれ供給位置を変え得るようにした．なお散布機の移送中lとは羽根車が回転しないようにクラ
ッチを設けている．
供試したテイラーの発動機は排気量155cc, 3800rpm 3 P.S.であ
第10図
4サイクノレガソリン機関，
テイラー第載用粒剤散布機第 9 2図
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る．粒体散布機の機体寸法は次の通りで（）内はテイラーに搭載した時の機体寸法である．全
長は 610mm(1970mm）全幅は550mm(650mm）全高は 570mm(970mm）重量は 25.4kg, 
羽線車外径は 200mmである．
i）供試粒剤
粒剤は比較的大粒のものから 1種，小粒のものから 2種を選んだ．粒剤名およびその粒度分布
や比重は第2表iと示す通りである．仮比重は詰め方によって変るので軽く入れた場合と密に入れ
た場合とを示す．
第2表供試粒剤の性質
比 重 I 粒度分布（%）
粒剤 真比重｜仮比重 I. 5mm 1. 19 10. 86 10. 68 iO. 58 I 0.42 I 計～I. 19 ～0.86 ～0.68 ～0.58，～0.42以下
PCP 2. 26 11. o…Ii 6 I.4 I 30. 2 I 0.5 JOO 
CAT-Al 2.54 I I.い 3I 6.6 115.3 I 24.6 / 17.4 JOO 
CAT-A 2 2. 56 I I.山 1911 2. 6 I 12. 7 I 27. 2 JOO 
実験の方法と結果
発動機の回転とファン回転および車速との変速関係はZ!Hl図のようであった．
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第11図 テイラ一発動機と粒剤散布機の関係 第12図粒剤吐き出し量
吐き出し呈の調節はタンク底部l乙調節板を出し入れすることによりI吐き出し口の面積を変える
ようにした．各開度におけるI吐き出し量は，発動機を運転しつつ単位時間内の減量を測定して第
12図のようになった．なお左右での吐き出し量lと差があると散布むらを生じるので，左右の吐き
出し呈の差異を少なくするため， ＊）LJ:flの供給位置を数回検討して第13図AないしBのような供給
位置が良好である乙とがわかった．
また粒径が小さい粒剤ほど風速の影響を強く受けるので吐き出し口における風速をピトー管と
傾斜マノメーターにより測定し第11図中のような結果を得た．
粒剤吐き出し口lζは抵抗になるものを取り付けずにそのまま散布するのが望ましいが，羽般車
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第13図 ファン吸込口の供給管の位置
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整戎君事
ケースがあるため散布機の直下への散布ができないので，吐き出し口には第14図のような衝突板
やプラインド式の整流器をとりつけて比較検討した．すなわち受口 lOcm平方の小箱を0.5m毎
IL一直線に並べ，それに直角に中央を走行して落下量を測定した．その結果は第3表および第15
第3表 テイラー搭載粒剤散布機の歩行散布結果
ででご三七土J乞｜
＼一日貨頭＼＼＼ ｜ 
粒弗j ＼ ＼＼｜ 
?? ? ? ?
?
80 m／分
変動係数
低迷
散布幅
50 m／分
変動係数
6 ロ1 51. 9% 5 ロ1 48.1% 
衝 突 板 6 71. 6 5 66.2 
CAT-A I 4 45.3 4 (51. 4) 
申立 弗j 6 52. 7 5 50.3 6 57.8 
整 流 器
* 5 50.8 
* 6 53.5 
CAT-A2 I整流器｜ 5 62.8 
IO 49.9 IO 54. 1 
IO 69.3 10 104. 9 
PCP 衝 勾~ 板 8 57.3 6 55. 1 
6 51. 6 5 45.8 
粒剤
IO 49. 1 IO 34.8 
整 流 器
*IO 29. 7 
＊印は供給管配置がB配置，他はA配置である（第13図参照）
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CAT-Al粒子l 散布渥Jミ 82~ 
6 G 
PCP投手＇I 7]2匂多
CAT-A 1殺刺 散あ盈度 5/,5~ 
※ 
6 2 6 
PC p紐宇l I 散命速度 S/.5？略
5:tぷぷミ必対〉災ごとさト 来
6 4 i!(::1~1 哲，，~~mi 4 6 
i孟よ車 料開併配置：B
図lζ示す．散布速度によって散布幅が変化することが考えられたので， 高低迷の両方で行なっ
た．なお羽根車回転速度は2900rpm, 開度は10/10，吐き出し口下端の高さは右側が 50cm，左
側が3lcmであった．第3表の中で同じ欄lζ散布幅を複数個並べているのは，落下量の変動係数
すなわち散布むらが散布幅の取り方で変るためで，一個の結果から複数個の散布幅lと対応する変
動係数を算出したものである．
iv）考察
粒剤を手まきすると人lとより能率や精度が異なり，散布幅は 4～4.5m, 落下量の変動係数は
40～85%，作業能率は10アール当り30～40分と変動したが3)' 散布機を使用すると個人差がなく
なり，かなり好結果を得ている．
供試粒剤は衝撃によって散布するのK比較的条件のよい PCP粒剤と散布むらの大きくなりそ
ろな畑用除草剤 CAT-Al粒剤およびCAT-AZ粒剤を選んで試験を行なった.CAT Al粒剤は
均散布幅はかなり小さく 5～6mで衝突板使用の場合は約4mとするのが望ましい CAT A2 
粒剤はさらに小さく有効散布幅は 4～5mとすべきであろう．これに反し PCP粒剤は衝突板使
用時以外はいずれも IOmの有効散布幅をとることができるので能率的である．
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なかには噴管のままの方が，変動係数が小さくて良い結果を得たものがあるが，これらは衝突
板や整流誌に欠陥があったためである．すなわち衝突板の場合は衝突板の面積が広すぎた結果で
あり，整流器の場合は機体直下l乙散布させる整流板の枚数が多すぎたためで，とくに小粒剤の時ー
に悪影響を与えたと考えられる．このように分布量を調節するためには何らかの器具を要した
が，一般的には整流器が好結果を示している．整流板の形状枚数等についてはさらに検討を要し
7こ．
走行速度と吐き出し口開度との関係は10アール当り作業時間 T（分）が
T（分）
1000(m2) 
散布幅（m）×車速（m／分）
によって求まるので第11図より T（分） ！乙対応する散布速度を決定することができる. 10アー ノレ
当りの実散布時聞は 18m×54mの水田を想定して試算すると，車速を低迷，散布幅をlOmとす
れば1分54秒（一往復），同じく低速で，散布幅が4.5mであれば4分07秒（2往復），高速で散
布できれば散布幅lOmでは1分13秒，散布幅4.5mでは2分42秒である．
本機による粒剤の破砕は，羽根車回転速度2900rpm（周速度12.lm/sec）でも 0.5mm~ 以下
になる率が1.1%で，胸かけ式lζ比べるときわめて少なくなった．羽根車内径を小さくしたので－
供給点の周速度が小さくなったためである．
本機は除草剤，殺虫剤の散布機および小麦散播機としては充分実用IL供しうるが， i胡解性を有
する粒状肥料や籾や牧草種子にも兼用できるよう研究されるべきであろう．
実用可能機の製作を急いだため，粒体散布機構の検討および実用化試験は今後の課題である．
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